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^ (57) Abstract: The invention relates to a conductor for windings cooled by liquid, especially for transformer windings, comprising 
^ an insulating covering which surrounds the entire conductor (1). At least one layer (2) of the covering completely surrounds the 
^ conductor (1). An external layer (3) provided with at least two layers (2, 3) of the covering comprises openings (4), holes (5) or frays 

0(6) through which a coolant flowing around the conductor is placed in a turbulent state and better heat exchange is obtained. The 
invention also relates to a corresponding transformer cooled by liquid and a choke coil cooled by liquid. 

[FnrtXfit7UnP nut der rinrheten S^itel 
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— ohne intemationalen Recherchenbericht und erneut zu ver- 
offentlichen nach Erhalt des Berichts 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab~ 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Leiter fur fllissigkeitsgekuhlte WickJungen, insbesondere fur 
Transformatorwicklungen mit einer den Leiter (I) als ganzen umgebenden isolierenden Ummantelung, wobei zumindest eine Lage 
(2) der Ummantelung den Leiter (1) vollstandig abdeckend umgibt, wahrend eine aussere Lage (3) von mindestens zwei Lagen (2, 3) 
der Ummantelung Offnungen (4), Maschen (5) oder Ausfransungen (6) aufweist, wodurch eine den Leiter umstromende Kuhlflus- 
sigkeit in Turbulenzen versetzt und ein besserer Warmeaustausch erreicht wird. Die Erfindung betrifft ferner einen entsprechenden 
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Beschreibung 

Leiter far f Mssigkeitsgekahlte Wicklungen 

Wicklungen, rnsbesondere fur Transformator- oder Drosselsou 
lenwrcklungen nach de m Oberbegrif, des Hauptanspruch 2 

10 TJZll TranSf °™ at0r U " d ^-^eitsgekanite Dros - 

nes^ZfL'r 9 : ttUngS9emMen ^« ^bildete wickiung si- 
nes dgefuUten Transferrors Oder ahnlichen elektrischen 

15 zzi Leistuns ist re9eim « ig K ahi ka„ ai ;:t r 

Fuhrung ezner Kahlflassigkeit wie beispielsweise 0l ^lo- 
gen, ™ durch 0hmsche verluste anfanende ho 

ren. Dle Leiter entstehende ^ ^ ■** 
ubl rcherwerse un.itteibar a* Leiter anliegende laolierende 
U»antelung, die typischerwelse aus gefertigt Lt U nd 

?0 eine sich an einer oborfla^h. ' d 

Grenzschicht- h ° ber£lachs <H«er Uramantelung bildende 

Grenzschxcht dnngen. Dabei tritt sowohl in der U^antelung 

dai U e C L: n T der GrenZ30hi ° ht ^ ^ m perat U rgradie„t auf u„d 
Kanlfi z„isc h en de» Leiter und der 

5 ist d T 9S9ebener Gr56e d " ab -«hrenden wale 

rat drese Temperaturdif ferenz eine beatitude GroBe fur zT 

wahlende ^essungen des Leitera and der entapreohendln wick- 



30 



35 



her L L c n k r r Chend 9UtS MhlUn * ™ ^brieisten, Msse „ da _ 
her fur Wicklungen m it Leitern nach den, stand der Technik 
mabesondere haufig g r6Bere Abmessungen 9ewahlt 

Ln dle '™«°»» torwicklungen be- 

kannt, die aus m ehreren Teilieitern bestehen und eine derar- 
tig p.rfori.rt, Oder netzartige U^antelung a u f„ e isen dass 
die entsprechende KahifMssigkeit du.cb die v ma ^ h . 
Curcn strewn und dadurch die einzelnen Teiiieiter 
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Bei bevorzugten Ausfiihrungen erf indungsgemaiier Leiter besteht 
der Leiter aus mehreren einzelnen Teilleitern, die im wesent- 
lichen parallel gefiihrt sind und verdrillt sein konnen. Der 
Leiter als ganzer wird dadurch flexibler und damit leichter 
verarbeitbar. Ein weiterer Vorteil liegt in einer dadurch 
mSglichen weitgehenden Reduzierung von Wirbelstromen im Lei- 
ter und damit verbundenen Leistungs- und Warmeverlusten . Da- 
durch erhalt der Leiter nicht nur vorteilhaf tere elektrische 
Eigenschaften, auch wird die Kiihlung des Leiters durch die 
Reduzierung der anfallehden Warme noch weiter vereinfacht und 
eine dadurch noch kompaktere Bauweise eines entsprechenden 
elektrischen Gerats moglich. Dieser Effekt ist mit geringem 
Aufwand zu erreichen, wenn der Leiter aus zwischen ftinf und 
einhundertachtundneunzig Teilleitern besteht. Dabei kann der 
Leiter auch als Zwillingsdrilleiter ausgefuhrt sein, 

Eine erf indungsgemafie Ausfiihrung von Leitern fur flussig- 
keitsgekuhlte Wicklungen bietet sich insbesondere fur solche 
Leiter an, die einen Querschnitt von zwischen 0,2 cm 2 und 40 
cm 2 , besser aber nicht mehr als 16 cm 2 haben und dadurch fur 
einen Betrieb mit hohen Spannungen und damit iiblicherweise 
verbundenen hohen Stromstarken geeignet sind, andererseits 
aber noch eine effektive Kuhlung durch eine den Leiter als 
Ganzen umstromende Kuhlf lussigkeit erlauben. Solche Leiter 
sind besonders gut zu Wicklungen zu verarbeiten, wenn sie ei- 
nen rechteckigen Querschnitt haben, was insbesondere bei ei- 
nem Aufbau aus mehreren Teilleitern leicht zu realisieren 
ist. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand 
der Figuren 1 bis 3 erlautert. Es zeigt 

Figur 1 in perspektivischer Darstellung ein Ende eines er- 

f indungsgemaften Leiters, 
Figur 2 in gleicher Darstellung ein Ende eines anderen er~ 

findungsgemaBen Leiters und 
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Figur 3 wieder in perspektivischer Darstellung ein weiteres 
Ausfiihrungsbeispiel fur einen erf indungsgemaften 
Leiter. 

5 In Figur 1 ist ein Leiter 1 zu sehen, der eine aus einer in~ 
neren Lage 2 und einer aufieren Lage 3 bestehende Ummantelung 
aufweist. Die innere Lage 2 bildet eine konventionelle Pa- 
pierisolation, ist also durch eine Papierumwicklung reali- 
siert und umgibt den Leiter 1 so, dass sie ihn vollstandig 

10 abdeckt. Die auliere Lage 3, die ebenfalls aus einer Umwick- 
lung mit einem Papier streif en besteht, weist eine durch Off- 
nungen 4 gebildete Perforation auf . Diese Offnungen 4 haben 
einen Durchmesser von ungefahr 4 mm und iiberziehen die auflere 
Lage 3 derart, dass diese nur etwa 60% der darunter liegenden 

15 inneren Lage 2 abdeckt. Der Leiter 1, der eine Wicklung eines 
olgekiihlten Transf ormators bildet, bzw. die Ummantelung die- 
ses Leiters 1 erhalt dadurch eine Oberf lachenstruktur , die 
eine Stromung eines als Kiihlmittel dienenden synthetischen 
Ols zumindest an dieser Oberflache in Turbulenzen versetzt 

20 und dadurch zu einem verbesserten Warmeaustausch und einer 
effektiveren Ktihlung des Leiters 1 fuhrt. Der Leiter 1, der 
aus fiinfunddreiftig Teilleitern besteht, hat einen Querschnitt 
von etwa 5,5 cm 2 . Durch die perforierte Ausfiihrung der aufle- 
ren Lage 3 der Ummantelung dieses Leiters 1 ergibt sich eine 

25 sehr effektive Kuhlung dieses Leiters 1 durch den beschriebe— 
nen Effekt, obwohl das Kiihlmittel aufgrund der isolierenden 
inneren Lage 2, die eine Dicke von ungefahr 0,5 mm hat, die 
Teilleiter des Leiters 1 nicht einzeln umstromen kann. 

30 Eine andere Ausfiihrung der Erfindung ist in Figur 2 darge- 

stellt. Zu erkennen ist wieder ein Leiter 1 mit einer Umman- 
telung, die aus einer inneren Lage 2 und einer aulieren Lage 3 
besteht. Anders als bei dem zuvor beschriebenen Ausfiihrungs- 
beispiel wird die auJiere Lage 3 der Ummantelung hier durch 

35 ein Nylonnetz gebildet, das Maschen 5 eines Durchmessers von 
etwa 8 mm aufweist und dadurch einen ahnlichen Effekt einer 
Verwirbelung einer stromenden Kiihlf liissigkeit bewirkt. 
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8. Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die aufiere Lage (3) Offnungen (4) eines Durch- 
messers von zwischen 2 mm und 10 mm, vorzugsweise zwischen 3 
mm und 7 mm aufweist. 

5 9. Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die aufiere Lage (3) einen Anteil von zwischen 
30% und 80% der darunter liegenden (2) Lage abdeckt. 

10. Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch die den Leiter vollstandig abdeckende 

10 Lage (2) bzw. vollstandig abdeckenden Lagen (2) der Ummante- 
lung eine Schicht einer Dicke von zwischen 0,1 mm und 2 mm, 
vorzugsweise zwischen 0,2 mm und 1 mm gebildet ist. 

11. Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass er aus mehreren einzelnen Teilleitern besteht, 

15 vorzugsweise aus zwischen fiinf und einhundertachtundneunzig 
Teilleitern . 

12. Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass er einen vorzugsweise rechteckigen Querschnitt 
von zwischen 0,2 cm 2 und 40 cm 2 hat. 

20 13. Flussigkeitsgekuhlter Transf ormator oder f liissigkeitsge- 
kiihlte Drosselspule enthaltend mindestens eine Wicklung aus 
einem Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 12. 

14. Transf ormator oder Drosselspule nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Kuhlmittel ein den Leiter umgebendes 
25 01, vorzugsweise mineralisches 01, oder eine ihn umgebende 
Esterf liissigkeit vorgesehen ist. 
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